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 АННОТАЦИЯ 
Выпускная квалификационная работа состоит из виртуальной экскур-
сии по детскому оздоровительному лагерю с применением виртуальной ре-
альности для мобильных устройств и пояснительной записки на 
50 страницах, содержащей 34 рисунка, 2 таблицы, 30 источников литературы, 
а также 1 приложение на 2 страницах. 
Ключевые слова: ВИРТУАЛЬНАЯ РЕАЛЬНОСТЬ, ВИРТУАЛЬНАЯ 
ЭКСКУРСИЯ, ВИРТУАЛЬНЫЙ ТУР, VR, VIRTUAL REALITY. 
Юдин Д. Е., Проектирование и разработка VR-экскурсии по детскому 
оздоровительному лагерю советского периода: выпускная квалификационная 
работа / Д. Е. Юдин; Рос. гос. проф.-пед. ун-т, Ин-т инж.-пед. образования, 
Каф. информ. систем и технологий. — Екатеринбург, 2019. — 50 с. 
В работе рассмотрены вопросы разработки мобильного приложения с 
использованием виртуальной реальности и его реализации на движке Unreal 
Engine. 
Целью работы является создание виртуальной экскурсии по детскому 
оздоровительному лагерю советского периода. Для достижения цели были 
проанализированы современные тенденции и методы разработки мобильных 
приложений, проанализирована рыночная среда и мобильные приложения с 
виртуальной средой конкурентов. Основываясь на данных материалах, была 
разработана виртуальная экскурсия на мобильные устройства с операцион-
ной системой Android. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На сегодняшний день виртуальные экскурсии являются наиболее эф-
фективным средством для демонстрации особенностей и преимуществ раз-
личных объектов, будь то известные достопримечательности или реклама ор-
ганизаций. Всё больше и больше людей начинают пользоваться данным про-
дуктом. Так, например, Яндекс запустил виртуальную экскурсию по Черно-
былю. Люди получили возможность взглянуть на текущее состояние окрест-
ностей после страшной катастрофы своими глазами без опасения получить 
радиоактивное загрязнение. Google же, в свою очередь, создал проект под 
названием Art Project, где собраны виртуальные туры по различным досто-
примечательностям и музеям со всего мира. 
Виртуальная экскурсия — это организационная форма обучения, отли-
чающаяся от реальной экскурсии виртуальным отображением реально суще-
ствующих объектов (достопримечательности, парки, музеи, улицы городов 
и др.) с целью создания условий для самостоятельного наблюдения, а также 
сбора необходимых фактов. Главное достоинство таких экскурсий — эконо-
мия свободного времени для обеих сторон: производители, предоставляющие 
саму экскурсию и потребители, являющимися непосредственно зрителями. 
Такой продукт помогает посетить любое желаемое место, не покидая своего 
дома, а, самое главное, не тратя на это своих материальных средств. А если 
использовать для этого технологии виртуальной реальности (VR — Virtual 
Reality), то пользователи смогут ощутить себя рядом с тем, что они перед со-
бой видят, испытать на себе так называемый эффект погружения. Виртуаль-
ная реальность имеет множество применений в различных сферах деятельно-
сти. Разработка виртуальной экскурсии с применением данной технологии 
будет актуальна как никогда на фоне конкурентов. 
Объект исследования: виртуальная реальность. 
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Предмет исследования: разработка VR-экскурсии для мобильных 
устройств. 
Цель выпускной квалификационной работы: проектирование и раз-
работка VR-экскурсии по детскому оздоровительному лагерю советского пе-
риода на мобильные устройства с операционной системой Android. 
Задачи: 
 проанализировать понятие виртуальной реальности и технические 
средства ее разработки; 
 анализ и выбор программных сред для разработки VR-экскурсий; 
 спроектировать VR-экскурсию для мобильных устройств на основе 
выбранного жанра; 
 реализовать VR-экскурсию с использованием выбранных про-
граммных средств и провести тестирование разработанного проекта. 
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1 ВИРТУАЛЬНАЯ РЕАЛЬНОСТЬ, ВИДЫ И СРЕДСТВА 
РАЗРАБОТКИ  
1.1 Анализ и общая характеристика виртуальной реальности 
Виртуальная реальность применяется в тех областях деятельности, где 
человеку для эффективного восприятия требуется не просто трехмерное 
изображение наблюдаемого объекта (это можно сделать и на плоском экране 
монитора — например, 3D-игры, дизайнерские и архитектурные пакеты), а 
необходимо погружение наблюдателя в мир изучаемой модели для более эф-
фективного восприятия и взаимодействия с ней: там, где наблюдаемые объ-
екты и данные очень сложны либо очень важна реальность восприятия объ-
ектов. Виртуальное окружение позволяет человеку почувствовать себя ча-
стью исследуемого мира, исключая по возможности все взаимодействия с 
настоящим, реальным миром (эффект погружения). Этот эффект является 
специфическим отличием от обычных систем трехмерной графики, широко 
доступных на персональных компьютерах. Недолгое пребывание внутри 
установки виртуальной реальности высокого погружения оказывает неизгла-
димое впечатление на пользователя. 
Виртуальная реальность — созданный техническими средствами мир, 
передаваемый человеку через его ощущения: зрение, слух, осязание и другие. 
Современные технологии позволяют имитировать настоящую реаль-
ность с помощью различных мультимедийных устройств, задействующих 
слух, зрение, обоняние и прочие ощущения. Погружение в виртуальную ре-
альность может производиться с помощью совершенно различных устройств, 
однако наиболее эффективным средством является компоновка проекцион-
ных систем, называющаяся комнатой виртуальной реальности. На стены та-
кой комнаты в реальном времени проецируется 3D-стереоизображение. Кро-
ме того, пользователь подобной системой может взаимодействовать с вирту-
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альной средой с помощью различных устройств, отслеживающих движения. 
Таким образом, производится достаточно сильное погружение в виртуальное 
окружение. 
Также активно используются современные акустические системы. Сре-
ди устройств для взаимодействия с виртуальным окружением, существуют 
такие, как перчатки виртуальной реальности, отслеживающие движения руки 
и способные передавать тактильные ощущения (рисунок 1). 
 
Рисунок 1 — Перчатки виртуальной реальности 
А также целые костюмы, позволяющие передавать тактильные ощуще-
ния не только рукам, но и другим частям тела (рисунок 2). 
 
Рисунок 2 — Костюмы виртуальной реальности 
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Предыстория появления и использования этих технологий началась до-
статочно давно: первая система виртуальной реальности появилась 
в 1962 году, когда Мортон Хейлиг представил первый прототип мультисен-
сорного симулятора, который он называл «Сенсорама» (рисунок 3). Сенсора-
ма погружала зрителя в виртуальную реальность при помощи коротких 
фильмов, которые сопровождались запахами, ветром (при помощи фена) и 
шумом мегаполиса с аудиозаписи. Спустя 5 лет Айвен Сазерленд описал и 
сконструировал первый шлем, изображение на который генерировалось при 
помощи компьютера. Шлем Сазерленда позволял изменять изображения со-
ответственно движениям головы (зрительная обратная связь).  
 
Рисунок 3 — «Сенсорама» 
В 1970-х годах компьютерная графика полностью заменила видеосъем-
ку, до того использовавшуюся в симуляторах. Графика была крайне прими-
тивной, однако важным было то, что тренажеры (это были симуляторы поле-
тов) работали в режиме реального времени. В середине 1980-х появились си-
стемы, в которых пользователь мог манипулировать с трехмерными объекта-
ми на экране благодаря их отклику на движения руки.  
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В 1989 году виртуальная реальность была показана публике, тогда же 
закрепился сам термин «виртуальная реальность», предложенный Дж. Лань-
ером, который он определил, как «генерируемая компьютером, интерактив-
ная, трехмерная среда, в которую погружается пользователь». В 1990-х годах 
стремительное развитие компьютерных технологий позволило совершен-
ствовать параметры интерактивности; появилось сложное программное обес-
печение и многочисленные исследовательские центры, разрабатывающие ме-
тоды применения технологий виртуальной реальности в образовании, меди-
цине, промышленности, военных и космических исследованиях.  
Применение виртуальной реальности в образовании. Сегодня комплек-
сом аппаратно-программных средств оснащают школы, вузы, другие образо-
вательные или учебно-методическое учреждение. Пока эти комплексы явля-
ются экспериментальной лабораторией, где преподаватели и учащиеся полу-
чат возможность: совершить «путешествие» по стране, миру или вселенной; 
принять участие в исторических событиях; наблюдать редкие физические яв-
ления и манипулировать с различными объектами; проводить химические 
опыты; анализировать объемные диаграммы; решать задачи по стереометрии 
и много другое (без опасности для здоровья, затрат времени и средств на ре-
альные поездки, реактивы и дополнительное оборудование). 
Военное дело. Военные прикладывают продолжительные и постоянные 
усилия к тому, чтобы приспособить виртуальную реальность к нуждам ре-
ального мира. Это относится, в первую очередь, к имитации маневров, кото-
рые в реальности очень дороги и наносят окружающей среде большой ущерб.   
Самой известной имитационной системой является СИМНЕТ, разрабо-
танная управлением перспективных исследовательских проектов Министер-
ства обороны Соединенных штатов Америки (США) и армейскими лабора-
ториями. Система построена на основе одного из боевых американских тан-
ков. Внутри блока солдаты занимают те же места, что и в реальной военной 
технике или командных центрах. Глядя в «окно», они видят имитацию поля 
боя со всем ландшафтом и техническими средствами, управляемыми други-
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ми участниками сражения. В настоящее время имитаторы СИМНЕТ соеди-
няются в сети до 1000 единиц, что дает возможность имитировать крупные 
маневры. Войска стран Организаций Североатлантического договора (НАТО) 
также постепенно переходят к работе с этой системой.  
Проект «Диспетчер спутников» является виртуальным приложением, 
позволяющим аналитику-пользователю входить в виртуальную среду, кото-
рая имитирует околоземное пространство и визуализирует орбиты спутников 
вокруг Земли. При увеличении числа спутников на орбите увеличивается 
трудность и важность определения пространственных взаимоположений этих 
спутников, а также необходимость корректировки орбит.  
Большая часть применений авиа-тренажеров приходится на тренажеры 
боевых машин. Летая в виртуальном пространстве, летчики имеют возмож-
ность видеть не только «виртуальную реальность», но и те объекты, которые 
не увидишь во время реального полета, как, например, зоны видимости ра-
дарных установок системы противовоздушной обороны. В реальном полете 
используют системы дополненной реальности, когда на шлем пилота про-
ецируется информация о дальности, направлении видимых объектов и те же 
зоны видимости радаров. А еще в реальных самолетах, с помощью камер, 
расположенных на корпусе самолета и проекции на шлем пилота, пилот мо-
жет видеть даже сквозь фюзеляж самолета. 
Торговля. Самой современной, мобильной, удобной, но пока еще плохо 
изученной формой реализации товаров принято считать интернет-торговлю. 
Средства виртуальной реальности постепенно внедряются в интернет-
торговлю, и ее влияние станет мощней, когда стоимость девайсов виртуаль-
ной реальности станет доступной для среднего пользователя персонального 
компьютера. Пока же, с помощью компьютера, снабженным подключением к 
интернету и веб-камерой, пользователь может выбирать одежду в интернет-
магазине, буквально примеряя ее на себе. В США на одной из бирж была 
установлена система виртуальной реальности, где рынок ценных бумаг был 
представлен в виде океана. Высота волны обозначала изменение котировок, 
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погода внешние условия (политические и экономические), чистота воды сим-
волизировала «чистоту» сделок. Таким образом, для того, чтобы оценить си-
туацию на фондовых рынках мира достаточно было одного взгляда. Новая 
система подачи информации также позволила существенно уменьшить число 
естественных ошибок брокеров. 
Правоохранительные органы. Американская полиция использует си-
стему виртуальной реальности для обучения своих офицеров экстремальным 
ситуациям, когда надо быстро принять правильное решение «стрелять — не 
стрелять». Компьютером генерируется правдоподобная ситуация и у офицера 
появляется уникальная возможность приобретения опыта, без риска для соб-
ственной жизни и жизни жертвы преступления. 
Промышленность. Одной из первых на эксперимент, по применению 
виртуальной реальности в производстве, решилась американская корпорация 
General Motors. Риск оказался оправданным: созданный в 1994 г. в Детройте 
центр виртуальной реальности обошелся концерну в 5 млн. долларов, а полу-
ченная экономия при разработке новых моделей — около 80 млн. Дело в том, 
что применение системы виртуальной реальности позволяет убрать из про-
цесса разработки новой модели такие операции, как создание пластилиново-
го макета, продувка модели в натуральную величину в аэродинамической 
трубе и крэш-тесты. Все эти манипуляции инженеры и дизайнеры производят 
в виртуальном пространстве, где изменениям подвергается не физический, а 
электронный прототип нового автомобиля. Сходным образом решаются и 
проблемы эргономики салона, компоновки моторного отсека и ремонтопри-
годности узлов и агрегатов будущей машины. Например, если какой-либо 
узел оказывается труднодоступным, модель от инженеров вновь поступает к 
дизайнерам, которые «на лету» корректируют элемент кузова, мешающий 
подобраться к нужному месту. Затем электронная модель вновь передается 
инженерам. 
Медицина. На сегодняшний день уже существуют виртуальные анато-
мические атласы, например, в Национальной библиотеке медицины в США. 
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Эти атласы представляют различные органы и системы среднестатистиче-
ских мужчины и женщины. Компьютер может воссоздавать не только внеш-
ние, но и механические параметры органов. Принципиальное отличие вирту-
альной анатомии состоит в том, что наблюдатель может быть помещен в лю-
бую точку как во вне, так и внутри организма, а также пропутешествовать 
вдоль тех или иных каналов и систем. Используя электромагнитные, пневма-
тические и гидравлические системы, возможно моделирование виртуального 
скальпеля или другого инструмента в виртуальной перчатке. Практиковаться 
на виртуальных трупах куда дешевле, чем на реальных, и более гуманно, чем 
на подопытных животных.  
Оригинальный подход к избавлению от страхов разрабатывается под 
руководством доктора Ганса Сибурга, руководителя лаборатории биологиче-
ской информатики и теоретической медицины в Калифорнийской медицин-
ской школе. Он использует два метода бихевиориальной терапии в зависимо-
сти от сложности и индивидуальности заболевания. В первом случае человек, 
страдающий страхом, подвергается воздействию последовательности пуга-
ющих стимулов — от самого слабого к более сильному, используя при этом 
релаксацию, транквилизаторы, медитацию. Во втором случае ему требуется 
вторично пережить воздействие потока действительных фобических стиму-
лов. Облегчение и избавление от страха происходит путем привыкания, адап-
тации и когнитивной проверки отсутствия опасности. Считается, что бихеви-
ориальная терапия на сегодняшний день является наиболее эффективным 
психотерапевтическим подходом применительно к фобическим реакциям. 
Таким образом, системы виртуальной реальности представляют новую 
ступень в техническом развитии человечества. Не все технические проблемы 
в этой области решены, но начало уже положено и остальное дело времени. 
Иммерсионная система виртуальной реальности предоставит чрезвычайно 
универсальные инструменты для воплощения фантазии человека. В даль-
нейшем они станут более доступны для массового потребителя, а программ-
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ное обеспечение сделает общение пользователя с виртуальной средой интуи-
тивно понятным. 
1.2 Анализ существующих разработок виртуальных экскурсий на 
мобильном рынке 
На мобильном рынке виртуальные экскурсии в большинстве случаев 
представлены как виртуальные туры панорамных изображений. Среди рас-
смотренных приложений можно выделить Sites in VR (рисунок 4). В прило-
жении представлено около 1600 панорамных изображений известных досто-
примечательностей и многих других захватывающих видов. «Перемещени-
ем» в приложении служит направление взгляда, в течении 5 секунд после пе-
рехода происходит переход к другой панорамной фотографии. Особенностью 
приложения является возможность запуска на мобильных устройствах без 
необходимости наличия гироскопа, который необходим для виртуальной ре-
альности. Оценка приложения составляет 4,5 на основе 18 тысяч отзывов. 
 
Рисунок 4 — Скриншот приложения «Sites in VR» 
Если же говорить о виртуальной экскурсии с погружением в атмосферу 
созданного уровня, то можно выделить приложение Dino Land VR (рису-
нок 5). Здесь пользователю предлагается погрузиться в Мезозойскую эру, 
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чтобы пройтись рядом с различными динозаврами. В отличии от прошлого 
примера, в приложении автором вручную создан доисторический уровень со 
всеми имеющимися моделями, присутствуют звуки динозавров, а для запуска 
необходимо наличие гироскопа в телефоне. Оценка составляет 3,7 на осно-
ве 2 тысяч отзывов. Из минусов пользователи выделяют низкую для вирту-
альной реальности графику и медленное (и единственное) передвижение 
вперед по уровню. 
  
Рисунок 5 — Скриншот приложения «Dino Land VR» 
На основе рассмотренных примеров были приняты следующие реше-
ния для разработки приложения: 
 приложение должно позволять пользователю свободно передви-
гаться по всей территории уровня; 
 графика в приложении должна выглядеть как можно реалистичнее; 
 в приложение должно быть реализовано минимально достаточное 
взаимодействие с пользователем. 
1.3 Анализ средств разработки виртуальной реальности и 
обоснование выбора технологии 
На сегодняшний день предлагается огромное множество игровых 
движков для разработки и проектирования собственных проектов. Часть из 
них предоставляются бесплатно с определенными условиями, другим требу-
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ется покупка или оплаченная подписка. Для сравнения было выбрано два ос-
новных игровых движка. Дизайн для VR очень похож на дизайн видеоигр, 
поскольку в обоих случаях дело происходит с интерактивным 3D-опытом. 
Разница в том, что в VR нужно уделять особое внимание эффекту присут-
ствия, погружённости, нелинейности повествования, не вызывающему тош-
ноты перемещению и графической оптимизации. 
Большинство разработчиков VR предпочитают использовать игровые 
движки (если только не создают для веб-VR), и с самого начала им прихо-
дится выбирать, на чём же работать. Самые популярные движки — Unreal 
Engine 4 (UE4) и Unity. Оба имеют очень широкие возможности и являются 
надёжными инструментами. Вокруг обоих сложились активные сообщества с 
многочисленными информационными ресурсами. Оба движка позволяют 
управлять 3D-окружением, импортировать собственный контент (3D-модели, 
изображения, звук, видео), а также программировать интерактивность и 
геймплей. 
Среди разработчиков VR нет общепринятого мнения, что один из этих 
движков лучше другого. У каждого есть свои особенности. UE4 считается 
более оптимизированным с точки зрения вычислений, даёт более достовер-
ную картинку, но имеет более крутую кривую обучения. Unity создавался из 
расчёта, чтобы его возможностей хватало для создания коммерческих игр, но 
при этом он остаётся более интуитивно понятным и эффективным для начи-
нающих разработчиков. Желательно попробовать оба движка, чтобы понять, 
какой подходит больше для разработчика, хотя здесь трудно ошибиться, по-
тому что в любом случае будет превосходный и мощный инструмент. 
Unreal Engine — игровой движок, разрабатываемый и поддерживае-
мый компанией Epic Games (рисунок 6).  Написанный на языке C++, движок 
позволяет создавать игры для большинства операционных систем и плат-
форм. В прошлом движок распространялся на условиях оплаты ежемесячной 
подписки; с 2015 года Unreal Engine бесплатен, но разработчики использую-
щих его игр обязаны перечислять 5 % роялти от продаж. Для написания кода 
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предлагается C++, а также модуль для C#. Но главной особенностью движка 
является система визуального программирования Blueprint.  
 
Рисунок 6 — Интерфейс Unreal Engine 4 
Unity — игровой движок для кроссплатформенной разработки прило-
жений и игр (рисунок 7). Предоставляется по трем типам лицензии, однако 
имеется и бесплатная версия с некоторыми ограничениями. Код пишется на 
языке C# и JavaScript. 
 
Рисунок 7 — Интерфейс Unity 
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На основе возможностей и доступности движков выбор пал на Unreal 
Engine по причинам наличия собственного опыта работы во время учебного 
процесса, визуального программирования, отсутствия ограничений при раз-
работке. 
Краткое сравнение игровых движков представлено в таблице 1. 
Таблица 1 — Сравнение игровых движков 
 Unreal Engine 4 Unity 
Поддержка 3D-
проектов 
Есть. Есть. 
Поддержка VR Есть. Есть. 
Стоимость Бесплатный для всех 
разработчиков, при условии, что 
прибыль от приложений, 
созданных на основе движка не 
превышает $3000 за квартал. 
Бесплатная версия Unity 
имеет некоторые 
ограничения, но для неё 
есть возможность 
распространять игры при 
условии, что ежегодный 
доход с игры не превышает 
100 000 долларов. 
Поддерживаемые 
платформы 
Windows, Mac, Xbox 360, Xbox 
One, GameCube, Wii U, PlayStation 
2-4, PlayStation Portable, 
PlayStation Vita, iOS, Android, 
Nintendo Switch.  
iOS, Android, Windows, 
Mac, PlayStation 4, Xbox 
One, Nintendo 3DS. 
Языки 
программирования 
Система Blueprint, C++. C#, JavaScript. 
Магазин  Имеется. UE4 Marketplace. Имеется. Unity Asset Store. 
 
После того, как был определен движок или веб-приложение, необходи-
мо поподробнее ознакомиться со своим выбором. Начать требуется с азов то-
го языка программирования, который использует выбранный инструмент. 
В качестве конечной платформы для разработки выбор пал на мобиль-
ные устройства с операционной системой Android ввиду возможности бес-
платной развертки создаваемого приложения. На iOS для этого бы требова-
лось приобрести аккаунт разработчика. 
19 
1.4 Общий алгоритм реализации виртуальных экскурсий 
1.4.1 Формирование общей концепции 
На начальном этапе для подготовки приложения формируется общая 
концепция. На этом этапе обычно рождается идея и общее представление то-
го, как будет работать разрабатываемый проект. Можно выделить несколько 
общих действий: 
1. Зарождение общей идеи. 
2. Выбор референсов для экскурсии. 
1.4.2 Анализ оборудования виртуальной реальности 
Существует несколько видов приложений в зависимости от платфор-
мы: разработка для десктопных устройств, наподобие HTC Vive, или мо-
бильные устройства вроде Samsung Gear VR. Модели, которые сегодня под-
держиваются движками и веб-реализациями. 
Компьютерная VR: 
 HTC Vive, $799. В комплекте идут контроллеры движения 
(рисунок 8); 
 
Рисунок 8 — Гарнитура HTC Vive 
20 
 Oculus Rift, $599. Контроллеры движения появились относительно 
недавно (рисунок 9); 
 
Рисунок 9 — Гарнитура Oculus Rift 
 OSVR HDK 1.4, $299. Шлем предоставляется без контроллеров (ри-
сунок 10); 
 
Рисунок 10 — Шлем виртуальной реальности OSVR 
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 Razer Hydra, $599. Контроллер отслеживания движений общего 
назначения, для PC (рисунок 11). 
 
Рисунок 11 — Контроллер Razer Hydra 
Мобильная VR (в качестве базового устройства может использоваться 
смартфон): 
 Gear VR, $99 (рисунок 12); 
 
Рисунок 12 — Шлем виртуальной реальности Gear VR 
 Google Cardboard, бесплатно (рисунок 13). 
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Рисунок 13 — Шлем виртуальной реальности Google Cardboard 
Веб-реализация виртуальной реальности (в качестве базового 
устройства может использоваться смартфон): 
1. Язык разработки Mozilla A-Frame (как HTML и XML) для создания 
кроссплатформенных VR-приложений. Чтобы понять, как это выглядит, 
можно зайти на сайт со своего смартфона, отключить блокировку ориента-
ции и нажать появившуюся кнопку VR. 
2. Vizor — веб-приложение, позволяющее создавать 3D-сцены и про-
сматривать их на разных платформах, включая мобильные устройства. Ко-
нечно, возможностей у него меньше, чем у игровых движков или открытых 
веб-платформ, но зато оно очень простое и позволяет легко начать изучать 
создание виртуальной реальности без дорогих устройств. 
3. Responsive WebVR — кроссплатформенный веб-инструмент, до-
ступный для модифицирования. 
1.4.4 Внедрение интерактивности и разработка основных классов 
приложения 
После того, как прошло освоение с движком и приготовлены арт-
материалы, нужно будет придумать, как придать проекту интерактивности. 
Лучше всего сначала прочитать о принципах построения пользовательского 
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интерфейса (UI — user interface) и опыта взаимодействия (UX — user experi-
ence) в виртуальной реальности. Иначе у пользователей могут заболеть глаза 
от плохих решений по стереоскопическому рендерингу, или же их укачает. 
Этого можно избежать, просто отказавшись от привязки текста к полю про-
смотра, или поместив камеру игрока во время движения в видимую капсулу 
(автомобиль, скафандр, кабину). А если планируется реализовать ручное 
управление, то рекомендуется делать всё как можно реалистичнее — усилия 
по исследованию и прототипированию будут вознаграждены чувством при-
сутствия и полного погружения. 
Обязательно потребуется освоить некое подобие скриптового языка. В 
Unreal Engine 4 используется интуитивно понятная, схематическая скрипто-
вая система Blueprint Visual Scripting. Она будет полезна для тех, кто ещё не 
слишком уверенно чувствует себя в программировании вообще. Общее вве-
дение в Blueprint: эта система достаточно мощная, чтобы с её помощью сде-
лать весь проект, не написав ни строчки кода (хотя и будет использоваться 
ряд программистских методик). Вдобавок к этому, в Unreal используется 
С++, а в Unity — C#. Многие из тех, кто стремится войти в разработку вирту-
альной реальности, имеют очень мало опыта программирования, так что этот 
этап становится особенно трудным. 
 
 
1.4.3 Разработка мультимедийных объектов приложения 
Существует два пути для разработки графических и мультимедийных 
компонентов: 
1. Самый простой: использовать открыто доступные 3D-модели, в то 
время пока изучаются другие аспекты разработки VR. Большинство их вы-
кладывается в содержимом хранилищ ресурсов (asset stores) Unity и Unreal. В 
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ином случае объекты можно поискать на сторонних сайтах, предоставляю-
щие как платные, так и бесплатные варианты той или иной модели. 
2. Другой вариант: научиться делать 3D-модели самостоятельно. Это 
труднее, но в долгосрочной перспективе лучше. Ведь со временем проекты 
будут усложняться, и рано или поздно возникнет потребность в собственных 
арт-материалах. 
Даже если было выбрано решение взять уже готовые исходники, то в 
результате их нужно будет подправить в 3D-редакторе. 
3D-моделирование: 
 Autodesk's Media & Entertainment Collection. Пакет приложений 
(включающий в себя Maya, 3ds Max, Arnold, с экспортом в Unity и UE4) до-
ступен для «студентов» бесплатно в течение трёх лет (рисунок 14). В даль-
нейшем потребуется приобрести подписку с ценой в $2145 в год. В этом па-
кете есть набор инструментов для творчества и создания виртуальной реаль-
ности, поразительных анимаций, проектирования детализированной среды с 
помощью гибкого программного обеспечения для процедурного моделиро-
вания; 
 
Рисунок 14 — Интерфейс программы 3ds Max 
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 Pixologic ZBrush (от $895 за единоразовую покупку или подписка 
$39.95 каждый месяц, студентам — скидка). Это приложение для создания 
3D-скульптур, дающее больше творческой свободы, чем традиционные при-
ложения вроде Maya или 3ds Max (рисунок 15). Оно позволяет создавать и 
обрабатывать высокополигональные, фотореалистичные модели. Функцио-
нальность аналогична Autodesk Mudbox; 
 
Рисунок 15 – Интерфейс программы Pixologic ZBrush 
 Blender. Бесплатный пакет opensource-приложений для 3D-
моделирования, анимации и игрового дизайна (рисунок 16). У него очень 
широкие возможности, но он гораздо сложнее в освоении, чем коммерческое 
программное обеспечение (ПО); 
 
Рисунок 16 — Интерфейс программы Blender 
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 покупать и скачивать модели и 3D-сканы можно на сайтах Turbos-
quid и Sketchfab; 
 MODO Indie ($14,99 в месяц). Инструмент для 3D-моделирования, 
раскраски и анимации, предназначенный для игровых дизайнеров и люби-
тельского моделирования (рисунок 17); 
 
Рисунок 17 — Интерфейс программы MODO Indie 
 Speedtree ($19 в месяц). Приложение полезно для создания проце-
дурно генерируемых моделей деревьев, растений и прочих ветвистых струк-
тур. Их можно извлечь со всевозможными опциями для использования в фо-
тореалистичных ландшафтах. 
Аудио и музыка. Работа со звуковыми эффектами в VR не слишком 
отличается от работы над музыкой и эффектами в кино и традиционных иг-
рах. Как и в случае с графикой, нужно делать упор на реализм и качество. 
Наибольшая степень погружения достигается с помощью размещения источ-
ников звука относительно позиции игрока, направления его взгляда. Чтобы 
Unity и UE4 корректно функционировали с точки зрения звука, их придётся 
настраивать. 
Создание аудио: 
 Audacity, с виду простой, но мощный и надёжный аудиоредактор, 
бесплатный и с открытым исходным кодом; 
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 аудиохранилища, без роялти: The Free Sound Project, #GameAudi-
oGDC Bundle, Oculus Audio Pack. 
1.4.5 Тестирование и оптимизация приложения 
Финальным этапом является тестирование разработанного приложения, 
как на разрабатываемом оборудовании, так и на мобильном устройстве. Те-
стирование — процесс исследования и испытания программного продукта, 
имеющие две различные цели: 
 выявить ситуации, в которых приложение не соответствует заду-
манному; 
 продемонстрировать, что программа соответствует требованиям. 
Зачастую разработчики сталкиваются со случаем, когда все работает на 
оборудовании для разработки, однако не всегда функционирует верно на 
других устройствах. На этом этапе происходит поиск и дальнейшее устране-
ние ошибок в функционале приложения. 
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2. РАЗРАБОТКА ВИРТУАЛЬНОЙ ЭКСКУРСИИ ДЛЯ 
МОБИЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 
2.1 Характеристика потенциальной аудитории потребителей 
виртуальной экскурсии 
Целевой аудиторией, с точки зрения потребителя, являются взрослые 
люди, которые выросли в советское время и посещали оздоровительные ла-
геря и заинтересованные в том, чтобы вспомнить и показать своим детям 
территорию лагеря. В общем, к данной категории относятся молодые люди в 
возрасте от 25 до 40 лет. Также к целевой аудитории можно отнести людей 
более старшего возраста, для которых путешествие по виртуальной экскур-
сии станет ностальгией по былым временам и своему детству. Так как в про-
екте присутствует лишь малая часть взаимодействия с пользователем, то ли-
цам до 18 лет, заинтересованным в экшене, с большей вероятностью не 
найдут для себя ценность продукта. 
С точки зрения производителя проект может быть интересен любым 
организациям, желающим как можно нагляднее продемонстрировать свои 
услуги. Это позволяет представлять свои объекты в презентабельном виде. 
Прозрачная реклама вызывает гораздо больше доверия у потребителей. 
2.2 Постановка задачи виртуальной экскурсии 
2.2.1 Актуальность виртуальной экскурсии 
На сегодняшний день на мобильных рынках около 90 % виртуальных 
туров и экскурсий основаны на фотопанорамах, из чего следует, что наблю-
даемая пользователем перед собой картина полностью статичная и непо-
движная. У потребителя имеются строгие рамки того, куда он может пойти и 
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что может увидеть. Применение виртуальной реальности добавит проекту 
движения, ощущения внутренней атмосферы и настроения, а также возмож-
ностью спроецировать себя в созданном мире, что будет актуально и востре-
бовано на фоне конкурентов. По мере развития и доступности виртуальной 
реальности такие продукты, основанные на ней, получат огромную поддерж-
ку, развитие, и, что самое главное, спрос. 
2.2.2 Цель и назначение виртуальной экскурсии 
Цель проекта — популяризация виртуальной реальности, демонстрация 
её возможностей. Получение опыта разработки полноценного, рабочего про-
екта — виртуальной экскурсии с применением виртуальной реальности.  
В свою очередь проект выполняет несколько функций: 
 демонстрационная — основная функция, показ задуманных объек-
тов; 
 информационная — пользователи узнают из экскурсий информа-
цию об объекте; 
 навигационная — заранее ознакомившись с планом местности, 
пользователь уже сможет ориентироваться в реальности; 
 присутствие — виртуальная реальность позволяет ощутить себя в 
наблюдаемом месте. 
2.2.3 Функционал и интерфейс виртуальной экскурсии, требования 
Для проекта были сформулированы следующие требования: 
1. Территория лагеря должна быть выполнена в советском пионерском 
стиле. 
2. Должно быть реализовано свободное перемещение по всей терри-
тории уровня. 
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3. Должны быть реализованы границы уровня, чтобы пользователь не 
смог выйти за пределы, провалиться под ландшафт и т. п. 
4. Должны быть реализованы анимации движения пионеров. 
5. Должны быть реализованы границы объектов, чтобы пользователь 
не смог проходить сквозь них. 
6. Звуки должны соответствовать выбранному стилю. 
7. Программа не должна давать сбоев и неожиданных результатов. 
2.2.4 Входные данные к виртуальной экскурсии 
В качестве референса схемы лагеря использовалась схема спортивно-
оздоровительного лагеря «Волга», расположенного в районе Тверской обла-
сти на берегу Видогощинского залива левого берега реки Волги (рисунок 18). 
 
Рисунок 18 — Схема базы отдыха «Волга» 
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Все 3D-объекты, а именно дома, скамейки, забор, ворота, урны, буи, 
столовая мебель, были взяты из бесплатных источников Интернета. 
Для звуковых эффектов дыма, цикад использовались аудиофайлы в 
формате *.mp3, позже сконвертированные в подходящий для игрового движ-
ка. 
2.2.5 Характеристика оборудования для реализации виртуальной 
экскурсии 
Для реализации проекта был использован персональный компьютер с 
приведенными ниже характеристиками: 
 операционная система: Windows 10, разрядность 64 бит; 
 процессор: Intel Core i7-4770K, частота процессора 3500 МГц, 4 яд-
ра; 
 объем оперативной памяти: 16 Гб; 
 тип оперативной памяти: DDR3, частота 666 МГц; 
 дискретная видеокарта: Gigabyte Nvidia GeForce GTX 780, объём 
видеопамяти 3071 Мб. 
В качестве дополнительного устройства использовался смартфон с 
приведенными ниже характеристиками: 
 операционная система: Android 8.0; 
 диагональ экрана: 5,84” (14,5 см); 
 процессор: HiSilicon Kirin 659, частота процессора: 4 x 2.36 ГГц + 4 
x 1.7 ГГц, 8 ядер; 
 объем оперативной памяти: 4 Гб; 
 датчик ориентации экрана. 
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2.3 Жизненный цикл создания виртуальной экскурсии 
2.3.1 Этап разработки и моделирования ландшафта локации 
На основе существующей схемы лагеря был разработан общий ланд-
шафт уровня с территорией лагеря, располагающейся в центре (рисунок 19). 
 
Рисунок 19 — Общий ландшафт уровня 
В качестве основного материала ландшафта был использован, сложный 
составной материал, состоящий из травы, песка и снега (рисунок 20). 
 
Рисунок 20 — Материал ландшафта 
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В восточной части ландшафт был видоизменен под снежную горную 
местность для придания живописного вида. Под озеро ландшафт был углуб-
лен, а материал сменился с травы на песок. 
2.3.2 Создание основных классов 
После создания ландшафта были созданы основные классы для функ-
ционирования приложения. Во-первых, это класс персонажа, того, в чьей ро-
ли пользователь исследует территорию уровня, позволяющий передвигаться 
при нажатии на кнопки «WASD» на персональном компьютере или исполь-
зовании стика геймпада на мобильном устройстве (рисунок 21). 
 
Рисунок 21 — Класс персонажа и его местоположение на уровне 
Для динамичности уровня был написан скрипт на смену дня и ночи, 
позволяющий вращать солнце относительно его оси (рисунок 22). 
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Рисунок 22 — Скрипт смены дня и ночи 
Таким образом, на окончательной стадии этапа в приложении была ре-
ализована возможность свободно перемещаться по территории лагеря и 
наблюдать в течение всего времени движение солнца по небу. 
2.3.3 Моделирование 3D-объектов  
Все модели объектов были взяты из бесплатных источников. Перед 
импортом в игровой движок модели редактировались с помощью программы 
Blender (рисунок 23). 
 
Рисунок 23 — Моделирование спортзала в Blender 
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После того, как модели были импортированы в игровой движок, они 
были расположены в соответствии со схемой лагеря. Итоговый вариант пока-
зан на рисунке 24. 
  
Рисунок 24 — Финальный вариант территории лагеря с объектами 
На финальной стадии этапа было размещено множество различных 
объектов, например, жилые дома, сцена для выступлений, столовая вместе с 
раздачами и приборами, бассейн, пустой склад, баня, игровая площадка с пе-
сочницей и качелями, библиотека, лавочки с урнами, памятник Ленину, пирс 
на озере, буи для ограничения плавательной секции, ворота и забор по пери-
метру территории лагеря. 
2.3.4 Разработка моделей персонажей  
Мужские и женские модели пионеров разрабатывались самостоятельно 
с помощью программы Adobe Fuse (рисунок 25). За основу брались готовые 
шаблоны тела с собственными настройками одежды и форм телосложения. 
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Рисунок 25 — Модель пионера в Adobe Fuse 
После создания модели импортировались автоматически на сервис 
Mixamo, куда загружалась созданная модель и настраивалась нужная анима-
ция (рисунок 26). 
 
Рисунок 26 — Выбор и настройка анимации на сервисе Mixamo 
Таким образом, были созданы две женских и одна мужская модель 
подростков пионеров с анимацией движения. В игровом движке был написан 
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класс для передвижения и добавлена зона навигации для определения обла-
сти, по которой смогут двигаться модели. 
2.3.5 Разработка взаимодействия пользователя 
Для ориентации пользователей на территории всего уровня была со-
здана карта местности и помещена в приложение. Её можно увидеть, повер-
нувшись влево с начала работы приложения (рисунок 27). 
 
Рисунок 27 — Карта созданного уровня со всеми объектами 
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Чтобы не возвращаться постоянно к началу и не запоминать карту 
местности целиком, было создана возможность вызова карты в любой мо-
мент с текущим местоположением пользователя (рисунок 28). 
 
Рисунок 28 — Карта с указанием местоположения 
2.3.6 Внедрение музыкальной части 
Для придания эффекта мелодичности в проект были добавлены не-
сколько различных звуковых эффектов. Для этого в Интернете были скачаны 
соответствующие звуковые файлы в формате *.mp3. Так как игровой движок 
Unreal Engine поддерживает все звуки в формате *.wav, то с помощью бес-
платного онлайн-сервиса Online-convert файлы были конвертированы в необ-
ходимый. После этого звуки были импортированы в движок и готовы к даль-
нейшему использованию. 
Таким образом, для стрекота цикад был написан скрипт, автоматически 
включающийся при наступлении ночи и самостоятельно отключающийся 
утром в зависимости от текущего местоположения солнца (рисунок 29). Так-
же для визуального подтверждения работоспособности написанного в левом 
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верхнем углу приложения выводится соответствующее сообщение о наступ-
лении того или иного времени суток. 
 
Рисунок 29 — Включение и отключение звука цикад 
Для звука дыма был использован встроенный скрипт, идущий в 
начальном контенте движка при создании проекта, с визуальным отображе-
нием. Эффект был расположен в районе бани (рисунок 30). 
 
Рисунок 30 — Эффект дыма 
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Благодаря этому при подходе к бане становится более отчетливее слы-
шен легкий треск, и, наоборот, слабее при отдалении. 
2.3.7 Сборка и запаковка приложения 
После того, как все объекты были расставлены по своим местам, необ-
ходимо все это запаковать для переноса на другие платформы. Так как дан-
ным устройством были выбраны смартфоны на операционной системе 
Android, то для этого были установлены на компьютер следующие компо-
ненты: 
 Android SDK; 
 JAVA; 
 JDK;   
 Apache ANT; 
 Android NDK; 
 NVIDIA CodeWorks. 
Следует учесть и то, что изначально игровой движок запаковывает все 
имеющиеся в проекте файлы без сжатия, так что для оптимизации свободно-
го места следует обязательно пройтись по настройкам игрового движка, что-
бы уменьшить размер файла приложения. 
Финальный вариант приложения, полученный в результате запаковки и 
состоящий из файла установки (*.apk) и непосредственно самих данных при-
ложения (*.obb), занимающий около 550 Мб, представлен на рисунке 31. 
 
Рисунок 31 — Запакованный вариант приложения 
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После этого по проводному соединению на мобильное устройство с 
операционной системой Android были перенесены установочные файлы. 
Следует добавить, что после установки, файл данных требуется перенести 
вручную в директорию «Android/obb/com.YourCompany.VRwd» на устрой-
стве. 
2.3.8 Этап тестирования 
Финальным этапом разработки является тестирование приложения 
непосредственно на самом устройстве — мобильном телефоне с операцион-
ной версией Android. В ходе тестирования были выявлено множество ошибок 
и примечаний, в частности: 
1. На мобильные устройства действуют определенные ограничения, 
связанные с их вычислительной мощностью процессора, такие как: 
 максимальное количество полигонов для объекта — около 70 
тысяч; 
 максимальное количество полигонов в обозреваемом пользова-
телем перед собой пространстве — около 500 тысяч; 
 максимальное количество текстур в материале — 8 (для ES 2) и 
16 (для ES 3). 
2. Вследствие этого было принято решение снизить прорисовку всех 
видимых объектов на расстояние от 3 до 5 метров (в зависимости от количе-
ства полигонов). 
3. Также пришлось отказаться от всех «дорогих» (многополигональ-
ных) моделей для плавности и стабильной картинки приложения, в особен-
ности это относится к траве и деревьям. 
Финальный вариант и демонстрация разработанного приложения пред-
ставлены на рисунках 32–34. 
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Рисунок 32 — Скриншот приложения при запуске 
 
Рисунок 33 — Скриншот приложения с видом на горы 
 
Рисунок 34 — Скриншот приложения в здании столовой 
После оптимизации функционирование приложения наблюдалось в те-
чение 20 минут с незначительными задержками при большом количестве 
объектов. 
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2.4 Технические требования к виртуальной экскурсии 
Технические требования к проекту рассчитаны на основе тестовых за-
пусков на мобильных устройствах с разными характеристиками. На основе 
сведений, полученных от тестов, составлены следующие рекомендуемые 
технические требования: 
 операционная система: Android 8.0 и выше; 
 наличие гироскопа (датчик определения положения в простран-
стве); 
 объем оперативной памяти: 600 Мб; 
 700 Мб свободного места на мобильном устройстве. 
Если устройство не соответствует указанным требованиям, приложе-
ние может как не запуститься, так и медленно прогружать окружающий мир. 
2.5 Калькуляция проекта 
В ходе выполнения дипломного проекта было создано множество раз-
личных компонентов, которые используются в процессе реализации прило-
жения. Все созданные элементы представлены в таблице 2. 
Таблица 2 — Калькуляция проекта 
Объект Количество Комментарий 
Скрипты 10 Скрипты написаны на языке программирования Blueprint, с 
использованием библиотек Unreal Engine, предоставляемых 
движком. 
3D-объекты 20 Объекты скачаны из бесплатных источников и отредакти-
рованы в программе Blender. 
Уровни 1 Экскурсия представляет собой один огромный уровень для 
изучения. 
3D-модели 3 Модели пионеров созданы в программе Adobe Fuse с ани-
мацией движения 
Звуки 3 Звуковые эффекты для придания мелодичности проекту. 
Материалы 68 Материалы используются в качестве текстур для разных 
компонентов движка. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Сегодня виртуальная реальность может предложить новые миры, со-
здав иллюзии того, что человек ощущает и видит. Однако на данным момент 
имеются различные трудности в ее популяризации. Это обусловлено, прежде 
всего тем, что цена на устройства чрезмерна для среднего пользователя и 
остается серьезным препятствием. Также нельзя не отметить тот факт, что у 
многих людей при продолжительном использовании этой технологии появ-
ляются неприятные ощущения. Нельзя не упомянуть и то, что разработчики 
понимают весь огромный потенциал технологий виртуальной реальности. 
Ежедневно рождаются идеи новых приложений. Требуется развиваться в 
данной области, работать над существующими ошибками и исправлять их, 
искать правильные и верные решения для устройств виртуальной реальности. 
Потребуются годы, чтобы инновации в сфере VR-технологий стали доступ-
ными и работоспособными, и, что самое главное, комфортными для пользо-
вателей. Итоговым результатом будет: потребители смогут пользоваться 
устройствами виртуальных реальностей, а производители — окупить время и 
ресурсы, потраченные на разработку проектов. 
В процессе выполнения проекта были проанализированы предметная 
область и имеющиеся внутри нее разработки. Исследованы программные 
средства для разработки, проанализированы достоинства и недостатки раз-
личных программных обеспечений для реализации и, на основе изученных 
данных, выбраны средства реализации проекта. В итоге была разработана 
виртуальная экскурсия по детскому оздоровительному лагерю с применени-
ем виртуальной реальности на игровом движке Unreal Engine версии 4.19 для 
мобильных устройств на операционной системе Android. Для реализации бы-
ли созданы человеческие 3D-модели с помощью программы Adobe Fuse и со-
ответствующая анимация движения, которая была спроектирована на интер-
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нет-сервисе Mixamo, отредактированы в графическом редакторе Blender 3D-
объекты, позволяющие передать задуманный стиль и атмосферу проекта, до-
бавлено и запрограммировано музыкальное сопровождение для звучности 
приложения. В ходе работы было выявлено и исправлено множество ошибок. 
А также проведена соответствующая оптимизация для мобильных устройств. 
Выполнение проекта в рамках дипломной работы позволило получить 
опыт разработки и проектирования виртуальной реальности. На основе полу-
ченного опыта можно продолжить совершенствование навыков в разработке 
будущих приложений с применением виртуальной реальности. 
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